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1. INTRODUCTION AND MOTIVATION

1.1 Definitions and TerminologyM������(�	�7 �¡�¢>£
¤�¥�¤�¦
¦g§���¨�¢>¥�¤n©8¤�ª�¡C��£
«��"���%���-!"!"�����
�"�-�m�+.l����1
 ��"!"�n��)���	������"i����
���
5'�,�g���-���;@����"�7�,�
��i����%�)�-&`�"�/��)��������"���"�-�vD
EB5����
�:�"�n��� 2 �k�
��!"�"���/�	��� 2 ���
3��
���@	���8����;�
5��(���,i��������<�g��.�'�+��3-���
��D¬EB5��o��������@��	�"�7�+�
�"�-������� 2 �+�
3��"�e.>�+�
���7&Q��8�-�<�)�,1�����-@��!k# 2 5�������)���	������"i����
�g�+���
�"i-�,�
���
5����k���)�-&`�"�-��D(|:�+�
���,i����7����,i��������<�g��.��
5��(��)����������"i����
�n�������I�)�+���
!k#��)5'�+���-�����
5��%���-�`1�������
�"i`�k�$#4���(�
5��9�	��� 2 ���
38DGEB5�����9����� 2 �+�
3`�6�,�
�����+���	�"���n�8����@	1!��+�
�k�c#h&`@����
���
5����k���+���	!��"�7�+ ��"!"�k�c#��"�h����@	�� 8���g��.��"���8����)�+�����k�
@'�,�
���������@��)5����e '�,��
!"��j'��!�&����-���;@��	�����+�
�"�-�	���9�������
��������#
�4���������������<�?����&%�
����8�-�	��-�8���
��D6EB5��9�
�����"����.C&	����"�����"���4�+�'& �@	�"!H&`�"���9!��+�
���6��7��!"�?�-&�5	�<�l����� 2 �+�
3`���"�G�����,�
�7�9��.'i����#;�����
�"i���
����7�,�
��5vDEB5���&�#`�'�����"�����-�	�������
�"i��k�c#%��.y�
5	������� 2 �+�
34�
5��+�?�"�6����&	@	���7& <#e�
5��n���-���I�)�+�<�����+i-�������<�9�+.B��)���	������"i����
���"����!"�"���9�
5'�,���
5���8���.0���
�4���	�����+.;�
5	�����-����@	���"�7�,�
���������� 2 �+�
3&	���8���'&	�(���
@`1������!"!k#��-��5	� 2 �
5���@���&	���
!k#`�"���n��)�+��������"i����
�9���,i��-D6®c��&	����&v�=�+�5'�+�� 8�����/�- 	����
i��7&%���%�
5���!"�k�
���)�+�
@`�
�-�'���+�)�������
���
�6�@��)5e���6�
5��i���!"�<���k�$#b��.���)�+��������"i����
�����
5	���k�:���� ��"!"�"�$#b���+��
���
�	�:�+�'&{�
5����"�
��'�,�
����!v&	���	��k�c#n��"�����kj'�7�+�<�
!"#(�,�=�����C�
5��?����� 2 ���
3��8���.>�+�
�4�������-DEB5��A�-���+!	�+.��
5	�?¯?�,�`��°	±6²�³o�`�
�+´c�����C�+�F�
5	�B�^����M�!��������F�9�,1
�
�"�-����!<�^�� 8���)�,�
���#��µ�^M��J�y�'�"�^�
�6&	��i���!"�-���B��7�+!��� �!"�C����;@�!��+�
�"���	1 '�+��7&��
�<��!G�
5��+���7�+�� 8��@����&�.>�+���
5���&`����"�-�m�+�'&����'�+!k#	��"�g��.�-&5	�<����������@	���"�7�+�
�"���b����� 2 �+�
3`�% 8���"���� �@	�"!"�:���:�o�'�+��:��.�`¶9·�1c�	M9���	�
�,´I�������+�;}�M�¸ � Mº¹ �+» D�¼J���
�-� 2 �(&	������
�" 8�(��-�������&	@	!"���l��.y�
5	�"�l����;@�!��+�
�"���	1½ '�+��7&:�+�'��!k#`��"�?�
�<��!�DAEB5	���������&`1
@�!"�����`�
��&	@	�������� ��"!"�"�$#e�'�,��
���
���9���'&������<���H�,�
�7&���������@	���"�7�+1�
�"�-��+���
�"i��"�
�"���(�
5'�,�:&��
�"i��:�
5��e�����)3����(���,i��������<������;@�!��+�
�+�7D
M�!k�
5	�-@���5n�
5��"���
�<�-! 2 �+�B&`��i���!"�-�8��&n���
�"�-�"�'�+!"!"#�.0���BMJ&	5	�-�	�9¾GEJ��k�4�7���h 8�/@	��7&h�"�h���-�+´I@	�����
�"�-� 2 �k�
5{���
5	���4��"��@	!H�,�
�"�-���
�<�-!"��@��)5����n©	¦�¿µÀ��+�'&Ál¥"�,Â��+Ã�¢>§º¹ p � L�» DgEB5	�;Ä'���	�" 	!���.0�)�+��� 2 �+�
3
2 �k�
5��"� 2 5��"�)5��
5	�g����&`@�!"�����-�8���)�,�
�n��!"!"� 2 ��@��?�
�(���
�7�+�
�; 8���
5�I#`�<�
5����
�"�;���'&e�
�7�+!��"�I�
�"�����- 	�"!��k�$#e�'�,��
���
�����+!"�-��� 2 �"�
5����	�	�
�+1�	�
���,�
�/���-���;@��	�����+�
�"�-�������
�"i��k�
�"���������4�7�+!�!"�"�����'�+��
���
���)��DM?!k1�
5���@���5o�-@	�;.0�)�+��� 2 �+�
3m�"��&	����"�����7&m.>�+�4�-&m5	�<�%�	��� 2 ���
3����G�k��7�+� 8��@	��7&{�
�o�- `�)���"�����@	�'&`���
�I�)����&	�"���o�+.g�
5	�e���=�����
�%��.���- 	�"!��k�$#4�-�%� 2 �k�
�7&( '���)3� 8�-�	�J����� 2 �+�
3n�
5'�,�l���-�<�)�+���	�l���- 	��!"�@��	�k�
�l����&�¨
��¦�¤9¦
ª½��ª�¢µ��©	¦)DG®$�(�@	��54�	��� 2 ���
3����`�7���)5% �������I�)�+�
�"�-�



�"�(���I�)�,�
�"�-�'�,�#{@	���k�n�
5��+�4��������@��	�"�7�+�
��� 2 �"�
5��-�	�/���4���+�
����� ��"!"��@	���k�
��DGMB�B�+�<#n�
�"���-�<�7�+��54���- 	�"!��?@��	�k�B�"�l�����"�����7&��
�g�
 �������I�)�+�
�"���^DlM����- ��"!"��@��	�k�6�7���e��������@	���"�7�+�
�J&	�k�
�����
!k# 2 �"�
5����!k#/�k�
�������"�-�	�7&e '�+��g�I�)�,�
�"�-�^DlEB5��� '�+��g�I�)�,�
�"�-���?��������@��	�k1
���+�
�g���������n�
5��������!"i����l�
5	�
��@��-5/� 2 �"�
��&/ '���)3� 8�-�	�g�	��� 2 ���
38D�µEB5	�� '�+��3� 8�-�	�9�4��#%��!"����"�`i-�-!"i��9�
�,�
��!"!��k�
��!"�"��3���D �
���A�	� 2 �	�
������<�F������G�
���
�����	�-!"�-�+#��
5'�,�F�"�F@���7&9�
5	�
��@���5��-@`��
5	�"�B�'�+�8���7D�EB5��g£��©<Å<¤A��.z�9��)����������"i����l�"�A�
5	�������-�+�)����5	�"��&	�"�I1

�)�+�����J�+i-��� 2 5��"�)5%�
5����'�+��3����
�l����<�l <#��
5��J��)�+��������"i����6�7���% 8��
�������"i��7&=De}9�k�=���
���<����)���	������"i����
�g�4��#�5��7i��4&	�k�=���
���<�g�)���	�-����D
EB5	�A&`�"�I�)�������G������
����@	��7&9�"�v�
5	�C¾�@���!���&`�7���4�µÆCÇ��=������
����DFEB5�@����
�k.y�
5	�J�)���	�-���+.��;��)���	������"i����6È[�"�lÉ`�`�
5����/�;�����)3����6����<�6 <#�È
�����m 8�g�
�������"i��7&��-��!k#� <#��
5��g��)����������"i����
�4������ �������I�)�+�
�"�����)�
�
5��+���+�
� 2 �k�
5��"�e�+�����/�
5������k�
��!"�4���������5	���
���"�/5��"��5�����&	�"�����`1��"�����)�l��.y�)��&	�"@��6É������<�
���
�7&:�,�6�
5��9�8�����<�?�<����@	���"�7&( �#4È�D
®$�����h�-&o5	�<�%�	��� 2 ���
38�C�m�	�)°��
��.0���
���
�e�
5��(���,i��������<���+.�/�����)3�����.0�
���Ê�-������)�+��������"i����;Èu�
�����	���
5����g��)�+���������i-���;È?Ë

2 5	�"��5%��� 2 �k�
5	���4�
5��?�)���	�-�9�+.zÈ�D�®c�(� 2 �k�
�7&( '�+��3� 8�-�	�J���� ��"!"��	��� 2 ���
38�<��5��-�;�4��#��
��.>�����
�9���"�
5	�����
5��B���,i��������<�z�+.v���'�+��3-��� 8��� 2 �������9���- 	�"!��l@	���k�C����&��k�
�G �����6�I�)�+�
�"�������C 8��� 2 �������J�����k��+.� '�+����I�)�+�
�"�-�	��D
EB5	����Ì�ªz©8¤�¢�Å,�	¨
��£)¦z�+.8�6��)����������"i����FÈh�+�
�C�
5��-��C��)����������"i����
�

�
5��+�G�7�+���
�������"i��l�����)3����
�y.H�
�-�dÈh�"�n�-�	�l5��-�vD��������"!��+�
!k#<���
5��J¢>©©8¤�¢�Å,�	¨
��£)¦G��.z����)�+��������"i����BÈ��+�
�?�
5��l��)���	������"i����
�B.H�
�-� 2 5��"��5Èb�7���4�
�������"i����'�+��3����
�A�"�4�-����5����^Dl�µEB5	���
���
���gÍc�"�(�����"�-5� 8�+�
Î
�+�'&oÍc��@	�A�����"�-5� 8�+�
Î��,�
����?.0�
�������'�,�
@	�)�+!=&	�k�
�����
�7&n�+�)���	54�
���	1
�
������<�)�+�
�"�-�4��.z�9����� 2 �+�
38Ky�
5��6����&`���A�+.=�
5��6���)�+��5����+��
����8�-��&�
����)����������"i����
�6�µ����&; '�+��B�I�)�+�
�"�����)�F����&��9&`�"�
�����
�7&;��&	�-����Ï^ÐÑ`��"���	!��"���G�
5'�,�C�
5	�6��)�+���������i-���J���+�B �����?�I�)�+�
�"�-�'���
���`�
������<�
�7&n <#
Ñ:���J���e�
5	�;�)���	�-�;��.G�
5�����)����������"i��������+�� '�+����I�)�+�
�"���8�?�
���`�
��1
������
��&: <#4ÏzD �
MÒ¦�¤�¦
¦
¢µ��©����/�����-����!"���
����7Ó<@�����������.;�'�+��3����
�:����<�/ <#b����@	�
���(�
����&	���I�
�����+�
�"�-�vD�EB5��(�'�+��3-���
� 2 �k�
5��"��������������{�,�
���@	�� 8���
�7&�Ô`� L � p �lÕ�Õ�Õ"�FÖ�× L � 2 5����
�4Ö������
5��n�
�+�)��!C�`@	�� 8����+.B�����)3����
�J�"�e�
5��;������"�-�vDgEB5������@	�
���;����'&`�J�
5��g�'�+��3-���
��.0����
5	�n������"�-�������
5��;���)&	���4ØµÔ`Ð L Ð p Ð�Õ7Õ�Õ�ÐÖe× L,Ù Dn®$�����������)��!��z�
5	�

���Ó�@	�������;�+.A�����)3����
���
�������"i��7&e <#:�
5	��&`���I�
�"�'�+�
�"��� 2 �"!"!� 8��&`�k.01.0���
���<�g.0�
�-�Ê�
5������Ó�@	����������� 2 5	�"��5o�����)3����
�g�+�
�4����<�; �#��
5	����@	�
����DGEB5��6&	���I�
�����+�
�"�-���4�7#��	������i-���;�
�������"i��6��!"!	�
5	�B�'�+��3-���
�������7D

1.2 A Brief Reviewof Known Mobility ModelsMÚ��@	�� 8���(��.;���- 	�"!��k�$#b����&	��!��(�
5'�,�/�7�+�[ 8��@����&b����
5	�
��"�;@�!��+�
�"�-����.9�-&�5��<�:�	��� 2 ���
3���5'�7i��( 8�����h�	�
���8�-��7&h�"�h�
5	�!"�k�
���)�,�
@	�
�-D�M����������-��!k#�@���7&m����&`��!A�"�m�
5	���;���-�<�
�����g�"�;�
5	�
£I��©8�-��§Û§���¨�¢>¥ ¢>ª�Ü%§n�7�<¤�¥6¹ L � » D;®c���
5��"�9����&`��!��8�
5����8����k�
�������+.�����)5���)�+���������i-���n�,�;�
�"�����>ÝGÞ L ���"�n�:�)�+�'&	���ß&	�"���!������������<�.H�
�-�à�k�
�6�8�-��k�
�"�-�e�,�6�
�����?Ý�DGEB5	���6�"����!"�"���l�"�:�����������9�
5��+�l�
5	���8���7&4���'&4&`�"�
�����
�"�-�%�+�
�? 8���
5��)����&	�-�ui��+�
���� 	!����A�
5'�,�B5'�7i��?���
������
��!��+�
�"��� 2 �k�
5h�
5	���k�n��@`��
���<�ni���!"@�����DhM?�n&`�����@����7&h���o�
5	�!"�k�
���)�,�
@	�
�-�C�
5��"������&`��!A�
����&	�;�
���`�
��&	@����:@��`�
�7��!"�"�I�
�"�:�)5������<#
���+�
�"�-� 2 �k�
5:�5��+�
�:�
@`�
�����	�@'&	&	���(�I�
�-�	���'���
�-D·��
5	�����
��!��+�
��&b����&	��!"�4�"����!"@'&`�-K��B���
�+�-�	�J���7DQ��!�Dá¹ â » ��ã���+�'&mäC����&`#<�`å �;����&`��!J¹ L�L�» �G}����g���7D���!�D�¹ æ » �C����&��
5��e£I��©8���+§¡C��Ü)°`��¢>©	ªB§��-¨�¢�¥ ¢>ª�Ün§n�7�<¤�¥A¹ L,p �8ç��8è » DM?!"!`�
5	�l�� 8�,i��B����&`��!"��5'�7i��B�����B���������-���
5�������K^�
5	��#g��8����1
�k.H#%���� ��"!"�k�c#n�
@	!����B.>���6�"��&	�"i��H&`@'�+!'��)����������"i����
��DG¸��������<�
!k#�5�� 2 1��i����7�?�
����7�+�
�)5����
�:5'�7i�����&	�����
�kj��7&���	���
5����:�c#`�8�e�+.����� ��"!"�"�$#
����&`��! 2 5��"�)5��"�9�
��.0����
�7&e�
�/�+�J�
5��nÅ�£��Ì,°�§���¨�¢>¥ ¢>ª�Ü%§n�7�<¤�¥ D�®c��@	��5��4����&	��!��v����
�9�+.C��)�+���������i-���
�J.>�+�
�Ú���
��@��	��DgEB5��g���+i-��1
�������?�+.C�"��&	�"i��H&`@'�+!v��)�+��������"i����
� 2 �k�
5��"�������
��@����+�
���I��
�����-!k#������
��!��+�
��&vD���@��)5�����&`��!"�����"�é�
���	�
�,i���&	�%�
����!"�"�I�
�������� ��"!"�"�$#
&	�+�)� 2 5����h��&h5	�<�%�	��� 2 ���
3����+�
�%@���7&o�"�h�����������
��������#m�
��1

ADG

MDG

GSC

PAS

TMT

ê6S0ë8wz_,\bì'í�t^S�î�ryT0\�ï7x�s^\�î�Y�U7S>x��yS0Y	ë'_,Y8îðP�ñgU�sz\�ï7S�î�wyT0Y	ò
U�P'_<ózï7szP`ô�S>]zë/P']yT0Vbõ�ñ½\�\`�^òñ½P'_,ô;Y	_��zö�ryY	U7syï9Y�]y�mY%U�_�SH�zS0Y�T
x-P=î�rGP'ï7S0U7S0P8]P'ñ?U7sz\�î�Pv�ywzT0\`ï-÷

��8�-�	��������n���"!��k�)�,�#:�����
�"�	�	DAE 2 �� '�+��"�g����&`��!"�6��.F�
5��"�l�c#`�8�5'�7i��J 8�����/�`�
�-�8�-���&:�"�%�
5��J!��k�
���)�,�
@	�
�-D
EB5��/j	�
�I�(�����
5	��²Cø�°`��©8¤�©�ª�¢µ��¥;ùG��£)£
¤�¥"��ª$¤��ú6�+©8����§ð�µ¾CûA¸9�

����&	��!z�I�
@'&`�"�7&:�"�o¹ ü`� L��+» D?¶J��"���n�
5	���?����&	��!µ���-�	�g�����e��������
��!
�
5��?���,i��������<�G��.z�����
��@��(����&	���8���'&	�����
!k#;��.v�
5��?���,i��������<�G��.
�
5��g���
5	�����+�
�-@��	������&��
5	�;�	��&	��� 2 �"�
5	�"���
5	�����
��@��vD�MB�9�7�+��5�I�
���v�J�����
�-@	�@���&	���
���<���:���)�+�'&`�-��!k#h��5	�-�����&`����	!��������������
��!"�����4�;�)�+�'&	����!k#4��5	�-����e&`�k�
�����
�"�-�vD
Mý�����
�g��-��5	�"�I�
�����+�
�7&�����&	��!y�
��.0����
�7&��
�:�+�9�
5��4ú6¤>þ7¤�£¤�©8 )¤

ÿ6��¢>©�ª�ÁB£��Ì,°�Â���¨�¢�¥ ¢>ª�Üh��¸ � ~�|e������&	��!C���;�	�
���8�-��7&o�"��¹ L Ô » D
�C#����b�����`�
�-�`�
�H�,�
�e�����
�"������.��
5��:�'�+�)�+�����
���
���l¸ � ~�| �7������"���"�?�4�+�<#n���
5	���l3���� 2 �4���- 	�"!��k�$#�����&	��!"��D�M?�4���`.>�+�
�4��!=&	��1����
�"�	�
�"���h�+.��
5	�"������&	��!A�"�n�+��.>��!�!"� 2 ��D�EB5	�(��)�+��������"i����
�n�+�
��'�,��
�k�
�������7&��"���
�%�%��8�����kj'�7&��`@	�� 8������.A���
��@�����Dn¾C�+��5����
��@��5'�+����!"�-�-�"�7�+!C�����<�
��� 2 5	���)5��7���� 8�������"�-�	�7&��4��8�����kj��;���,i���1�����<�6����&	��!µDlE^�)���	������"i����
� 2 �k�
5��"���n���
��@��e���,i��9�
�-�����
5����9�+��n���
��@�� 2 �k�
5	�����+�e���	��@�!"@��?�+�
��@���&%�
5����+�
�-@��e�����<�
���7� 2 �k�
5e���4��!"!C������@��<����.l�)�+�'&	���Û���,i��������<�7D(��@��)5����,i��������<�
���7��� 8�n�
�7��&	�"!k#m�"����!"�������<�
�7&��>.>�+���"�	�I�)�������,�� <#��4���"�<�)���"�	���	�/�	�
��1��8�����kj��7&h!"� 2 ���(���'&o@	���8���� 8�-@���&	�;�-���
5��/&`�"�I�)�������:��.��7�+��5�8�-�"�<�6.0�
���à�"�
�6�+�
�-@��:�����<�
���7D

2. PROTOTYPE SIMULA TOR�m��5��7i��g&	��i���!����8�7&/�n�`�
���
���$#`�8�g��+.0� 2 �+�
���
�<�-!^�
5'�+�J��!"!"� 2 ��n@�����?�
���-���	���)�+�
�����- 	�"!��k�$#/&	�+�)��@	����	�4&	�k�=���
���<�?����&	��!���DAM��
�"�X¹ L Ô » �J�-@	�%�
�<�-!9�"�(Ä'���`�" �!"��������@���5��
�o�@	���8�+��:�+�
�-@��[�+�'&�"�'&`��i���&	@���!����- 	�"!��k�$#�����&	��!"�F�+� 2 ��!"!��+�y�
�J���"���"�C�+�
5���������&`��!"��D�m�J�	�
������<�?��-�����
���@�!k�
�6�-���	���)�+�
��&:@���"���;�
5��"�l�
�<�-!�D
�m�%��!"����
���8�����������:�	�
��!��"���"�'�,�#o�
���@�!k�
�n�� 	�)�+���	�7&�@���"��������+�
���
�7�+!"���I�
�"�o���� ��"!"�"�$#�����&	��!�D EB5�������
���@�!k�
� 2 ���
�m�- `1�)���"�	�7&�.0�
���ð�b!H�,�
�-����7�+!��h���"���
�-����-���"�����- 	�"!��k�$#���"�;@�!��+�
�+�

�7�+!�!"�7&�EB¸�M��9�`®I|e�=�-��!"���&	��i-��!"�-�8�7&n�,�B�v�-�CM�!��������6¹ � » D�¶J��"���EB¸�M�����®|e�8�y�-�	�%�������	�
��&`@����(������
������!k#m5	�"�-5oj8&`��!"�"�$#o����1 ��"!"�k�c#�����&`��!"�G�
5��+�A5'�7i��6 8�����4i���!"��&��+�
��&������+�"���I�l�
�7�+!��"�I�
�"���
�-�-&��)�+*n���µ����&��4���<#��+�
5����B�8�-��@	!��+�
�"�-�4���- 	�"!��k�$#���5��+�)�+���
���
�"�I�
�"���)�
�"�/�	�
������<�?&���#(@	�
 '�+�/�,�
�7����D
�y�"�'�+!�!k#<� 2 ���"�'&`�"�7�+�
��5�� 2 �
5	������ ��"!"�"�$#n����&`��!"�A�7�+�% 8�?���-�n1 ��"�	�7& 2 �k�
5��o��������@	���"�7�+�
�"���������
�"i��k�c#���������)�,�
���%�
5'�+�:�	�
�+1&	@	�����;�I#	�<�
5	���
�"�%�7�+!"!��"�	�����+��
���
�	���"� 2 5	�"��5��'�,�)�������
���
���@��)5���J������n����&e�`@	�� 8���?�+.A�����)3����
���=!"��i���!z��.C �@	�
�I�
�"�	������=���
�-DJ�7��� 8�����-�<��
��!�!"�7&=D6M��6�"�/�
5������������.G���- 	�"!��k�$#:����&`��!"�����
5����+���
�"i<1�k�c#����+��
���
�	�A�7�+�4 8�J�-�������)�,�
�7&���g�
5��+�A�
5	���I#`�<�
5����
���?�'�,��
���
���

�4�+�
�)5%�
����!"�"�I�
�������+��
���
�	�?�"�:���I�)�+�
�"�I�
�"�7��!z�������-DEB5��g���- 	�"!��k�$#�&��,�)�(�+�'&������
��i��k�c#/�-���	���)�+�
�+�
��5'�7i��� 8������&	��1
��"�-�	�7& 2 �k�
5%�
5	�9�-�-��!z�+.F�	�
�,i���&	�"����&��,�)�g�
��!��,�
�-����7��!"����&%5��<������ 2 �+�
3%��"�;@�!��+�
�+�
��D
�Êêywy]yx�U7S0P8]zY�T��:SH\`ô P'ñ?U7sz\��9_,P'U�P'U)V^r�\mt^S�î�wyT0Y	U�P'_<íM���)5����4�+�
�"��&	���+���)���q�5	� 2 �"�	�n�
5��9i��+�
�"�-@	�6����&	@�!"���l�+.F�
5���	�
�+�
���$#	�8�C��"��@�!��,�
���F�"�y�`�
������<�
�7&������y�"�-@`�
� L DFEB5��"�F���5	���4�+�
�"�&	���+���)��� �
���`�
������<�
�:�m.0@������
�����'�+!9i���� 2 �+.g�
5	���I#	�I�
���/�6���-�`1
�������
�7&������k�
�����-�I�J������	!"�������	j'��@	�)�,�
�����^D�Mu `�
�"��.l&`�����@����"�-�



ê6S0ë'wz_,\
	ví��gS�î�\�\��8P8T>w^U7S0P8]dP'ñ;x-P8]z]z\`x-U7S0�^S0U)VdryY�U�U�\�_�]dñ½P'_�Y{ë'_,Y	rFsX�z\�_+S0�8\`��ñ½_+P8î NdWeZ ônS0U7sdY']z�Qô�S0U7s^P8wzU��;NQ�4÷
�gsz\eU7s^_+\�\�ryY�]z\`T>ï�Y�_,\8í9Ý��Ô�óFÝ���â�Ô-Ô�ó�Y']y�hÝ���â�Ô-Ô%ô�S0U7s{U)ôgP�RyY	_+_+S0\�_+ï-÷

�+.A�
5	�;.>@	�����
�"�������7�,��
����&��-@`�� <#/�
5��;i-�,�
�"�-@�������&`@�!"���9�"�9�`�
��1
������
��&: 8��!"� 2 D
N�P'RFS>T>SHU�V�W(Y�U�Y�Z(\`]z\�_,Y�U�P'_eaINdW/Z/f,í=EB5	�?.0@��	���
�"�-�(��.v�
5��"�
���-���8�-�	���<�y�"�z�
�6�-�������)�,�
�A�
5��G�8�-��k�
�"�-�	�y��.	��)����������"i����
�F�,�Fi-�,�1�"��@��C�
�"�����G��.v�
5��6���-�+�
�����!"�<��38Dl�µEB5	���
�J�,�
���4�+�<#������)3����C5��-�	�
�8���:�+�)����5��)5'�+���-��D �¬EB5��"�:����&`@�!"����!"�����!"!"� 2 �%��)����������"i����
��
�% 8���������;��&	!"��.0����������;�8���
�"��&���.A�
�"���;����&��
�c´c�-�"���
5	���	���1
2 ���
3��+���%!��+�
�����
�"���-D���@`��
5����7�8�
5	������&`@�!"�n�+!���:��!"!"� 2 �;�	� 2��)�+���������i-���
�%�
�:´c�-�"��
5��e�	��� 2 ���
3����'&����`���I�
�"�	�m��)����������"i����
��
�o!"�7�7i��e�
5	�e����� 2 ���
3h�8���
�4�+�����<�
!k#<D�EB5���&	���������"�(Ä����`�� 	!"������-@	�-5Q�
��"�	�����
�8�+�)�+�
��i-�,�
�"�-@������- 	�"!��k�$#�����&`��!"��&	�"���@�����&���+�
!"�"���l�+�'&n�+!�����
���"�������
�8���)�,�
�6���- ��"!"�k�c#;����&	��!"�G&	���
��i-�7&;.0�
���
�
����!"�"�I�
���g���- 	�"!��k�$#:&	�+�)��D
Z4_+Y	rFs tvU�_+wyx-U7w^_+\ýZ(\`]z\�_+Y	U�P'_XaZ/tyZ/f,íJEB5��/.0@��	���
�"�-�b�+.�
5	�"������&`@�!"�o�"���
��������I��
@	�����
5	��&	�k�
�����
��&O������@��'&`�k�
�����
�7&���+�)���	5����+��
����8�-��&	�"�����
���
5��%�-&�5��<�:�	��� 2 ���
3�.H�
�-�é�
5	�%���+1
 	�"!��k�$#4&��,�)���`�
�,i`��&`�7&� <#4|:}�~;D<EB5��6�c#`�8�6��.v�-@`�
��@	���
5��+�B�"�C 8��`�
��&	@	���7&� �#:�
5��"������&	@	!��g�"�����9.0�-!"!"� 2 ��DnMB���7���)5��
����� 2 5�������� ��"!"�k�c#�&��,�)�(.>�+����)����������"i����
���"�;�7i����"!��� 	!�����~���~O�������I��
@	���
�
�
5	���-@	�J�����"��5` 8�+�
�J�+.C�����)5������
�"i�����)���	������"i�����Èd3���� 2 �"���n�
5	��)�+�����J��.^È�����&n�
5��?�8�-��k�
�"�-���l�+.y�+!"!8���
5����6�����
�"i��?��)���	������"i����
��DEB5	�n����&	@	!"��5'�+�9 8������&	�����-@��	!"�7&�.H�
�-�Ê|:}�~���%�
5'�,���k���7��� 8�(�4�-&`�����-�����+�
�" �!"� 2 �k�
5h�4�+�<#m&`�"�=���
���<����"��@	!��+�
�"�-�m�
�<��!���D|:�+�
���,i����7�B�
5	�:����&`@�!"�:�"�nÄ'���	�" 	!��%������@���5{����
5��+�n�
5	�:���`�"�I1
�
�������n�+.l�%&	�k�
�����
�7&������g�+��@	�'&`�"�
�����
�7&'�?�7&	���� 8��� 2 �������(�����k��+.A��)�+��������"i����
��ý���'&��O�7�+�� 8�n�n.>@	�����
�"�-����.A�4�-�"i����e�)�-&`�"��`�
�-�������,�
�"�-������&`��!�D����+�F���	�����	!"�-� 2 �C�7���g@���G�
5��G!��"�	�A��.	��"�-5<�����&`��!����g�%� 2 � 2 ��#��'�+�
5�!"�-�������&	��!6¹ ü » �
�/&`������&	� 2 5����
5	����+�?�����6� 2 ����)�+��������"i����
�?�����:�)�+!�34�
�n�7�+��5%���
5	���7D
�B\�_,_,Y'S>]�NQPv�ySH��x�Y�U7S0P']X�BPvP'T�aI�gNd��f,í�EB5��;�"����@`�
���
�(�
5��"�
����&`@�!"�9�,�
�������)���	5��µ�+�B�	�
��&`@����7&4 <#(~���~��C���'&4�"�	.0���
�4�+�
�"���
�+ 8�-@`�; ��+��
�"���
���"���
5	���
����)���"�vD(Ml�g�+�m�+ ��I��)�����;!"��i-��!��y�
5��n��.01.0�����g��.A�
����)���"�������� 8��������o�+��&	��!"���
�"���/�%�@� 	�������.B�7&	���������
�
5	�n��&�5��<�;����� 2 �+�
3�.0���
���7&� <#/�
5��g��)���	������"i����
��D�EB5��n����&�1@	!"�9@�����C�
5��J�"�`.>���
�4�,�
�"�-�/�+ 8�-@`�l '�,��
�����
�B�
�g�
�����,i��6�
5����7&	������"�{�
5	�e���)�+��5 2 5	���)5b���
����% ��+��
�"���
��DQ®c�	.0���
�4�,�
�����{�
���-�+�)&	�"�	� ��+��
�"���
�;���g�-�"i����o���;�/!"���I����.6�8�����<�g�'�+�k�
��D�EB5��4�'�+������.l�
5	�����&`@�!"�A�"�	��!"@'&	���z�
5�� 2 ���)&�Í$�
����)�+�"��ÎJ 8���7��@	��A�
5��C���	�k�
�H�+!	@	��A�+.�
5	�J����&`@�!"� 2 ���l�
�;5�����&	!"�9�������I��)���"�<�
�6&	@	���
�;&	�k�=���
���<�B�$#`�8����+.6�
����)���"�^D�®$�m�k�
�;��@	��
���<��.>�+�
�/���"�;�@��	�8����
�g�4���<#�.>�+�
���;�+.
�� ��I��
@	���
�"�-�^�`�"����!�@�&	�"���� 	@��"!�&	�"�������	�I�)�,�
�"�-�'�,�#4��!"������
�����"�J�"�<�
���1.0���
���	���-�����
�-D:M��-���"�^�z�
5����
�7�+��-�m.0���;�4��3��"���%�
5	�"�;�/����'�+�)�,�
�
����&`@�!"�4�"�g�
5��+�g�
5������=�������+.?�
����)���"�o�-�m�
5	�(���	�"�I�
���	���4��.����

�7&`�-���7�+�/��� 2  8��&	������&	�7&:�8���I�?5��<�-D
�(x-U7S0�^S0U)VmW%Y	U�Y�Z(\`]z\�_,Y�U�P'_:ac�%W/Z/f,í8EB5	�6��@	�
�8����6��.^M�}�~�"�B�
�;���������)�+�
�9������"�����l.>�+�?�g.0�)�+���
�"�-�%��.z�
5	����)�+��������"i����
�B�
5'�+�
�+�
�9�����
�"i��J�+�6���-�"i����4�
�"���-D����+�l�7�+��5(������"�-�v�	�
5	�J&	�+�)�;���������1�+�
��&� <#/�
5���M�}�~u��8�����kj'�����
5	����-@`�
���-�v�
5���&`���I�
�"�'�,�
�����^�v�
5��
��@��; 8������.������)3����
���"�{�
5	�/������"�-�v�?�
5	�e���������.��7�+��5{�'���)3��������&��
5	�;�)�+�
�n�+� 2 5��"�)5��
5	����-@`�
�����-�������)�,�
���9�
5��n�����)3����
��D;®$.�
5��6@	���� 2 �"�5����C�
����"��@�!��,�
����������"���%�+.^i��+�#`�"���������)3����C�����������)�+�
�����-���
��D��+�
5����g�k�F�������7����"!k#g 8�A&`�-�	�A@���"�	���;@�!k�
�"��!"�;Í$!"�-�-�"�7�+!"Î������"�-�	�?�
������@	!H�,�
������"����!"��Íc�����
@���!"Î�������"�-�vD
��Y�x��'\�U:�%x-U�S0�zSHU�VXt^S�î�wyT0Y�U�P'_ba��C�/tzf,íCEB5��"�;����&`@�!"�n�"���
5��
5����+����+.C�
5	����&�5	�<������� 2 �+�
3/��"��@	!H�,�
���7DgEB5	���J����&	@�!"�g��"��@	1!��+�
�����
5	���'�+��3-���9Ä'� 2 �"���
5	�n�I#`�I�
��� @	��"���%�
5	�������
��i��k�c#�&	�+�)�
����&9�
5��G���)���	5��I��
@����
@`�
�C���������)�,�
�7&� �#9M�}�~h����&;~��	~��
����8����1�
�"i���!k#<D�EB5�@����-�
5��"�A����&`@�!"�6�7���4 8���������
�����`����@`�
�6�-��!k#4�,.0�
���l��!"!�
5����+�
5����g����&`@�!"����5'�7i��;j'���"�5	�7&��
5����"�g���`����@	�
�"�-�vD%®½���"���
5	�"�
����&	@	!"�(�
5��+�n��"�;@�!��+�
���g�
5��(�"���
���)�����
�"�-�h��.��'�+��3-���
� 2 �k�
5��
5������� 2 �+�
3/�+�'&:�7�+��5e�+�
5����7�'����&%�
����-!"i������
5������-�<�
���<�
�"�-�:.0���J�
��1��-@`�
������DA�`�"�	���?�
5	�l.>�<��@	�l��.=�
5��?��@	��
�����A�'�+�8���B�"�A���%����&`��!"�"���
@���������� ��"!"�k�c#<� 2 ��5'�7i��J�����?�"����!�@�&	�7&%�n&	���)���"!"�7&e&	�"���@	�������e��.�
5��"�6����&	@	!"�-D
� P=î�rGP'ï7S0U7S0P8] P'ñ�î�Pv�ywyT0\`ï-í{EB5�������&	@	!��+�%�'�+�
@`�
����.��
5��
�������8�-�������
�/���'&[�-@`������&	��!"�"���������
5���&`�-!"�-�+#��`�
�,i`��&`���/�
5��
�� 	�"!��k�$#��
�J��"��@	!H�,�
�B�6i-�,�
�"���c#��+.'������'�+�
�"���G <#��+���`�
�-�	�
���,�
�B���-�n1
�8�-��k�
�"�-�	�C�+.=����&	@	!�����D��y�"�-@`�
� L ��!"!"@��I��)�,�
���G�-��!k#g�
5��B�����I����"�n1��!"�(.>���7&�1µ.>��� 2 �+�)&�1$�������:���-�`j'�-@`�)�+�
�"�-�h��.��
5��(��"��@�!��,�
���7DhEB5���
�7�+!F�8� 2 ���9�+.��
5��g�����
5���&`�-!"�-�+#/�"���
�7�+!"�����7&�����!k#/�
5`�
�-@���5/�
5��@������.^.>���7&` '�+��34�+�'&4��-��5	�"�I�
�����+�
�7&(���-�; ��"�'�,�
�������B�+.z�
5	�J����&`1@�!"����D����%�`�
������<�n� 2 ����"���	!��%���	�����	!����� 8��!"� 2 �
���"!"!"@��I��)�,�
�
�
5��J�H&`�7�`D
Mà��
�<�-�{���,i��������<�����`���
������:���-@	!H&h 8�:��"��@	!��+�
�7&� <#o�
@��	1

���"�	�n�;��!�@	�I�
���
�7&��)����&	�-� 2 ��#`�8�-�"�<�6����&	��!8�������J.0���6�7�+��5%@��	�"���.y��-!�&	�"���
���	�
5����4�
@��	���"���;�7���)5:�+�
�-@��%�"�'&	���8���'&`���<�
!"#��
5`�
�-@	�-5
�
5��;���)�+��5����-���	�����
�"�-������&	@	!����y�+�'&ej'�'�+!"!"#������
���"���%��!"!Gj�!"����D�`�(!"�-�	�/���9�
5	���
�n�,�
���	�:&`@���!"�"�7�,�
�;��)���	������"i�����®$}9���=�
5��"�9���n1@�!��,�
������
�<�-�o&`����!"�7#`�����<� 2 5����
���7���)5�@	���k��5'�+���"�
��� 2 ���	�-�`1�"�<�
���.>���
�"�	�(�)5'�+���	��!z�+.C���-����@	���"�7�,�
�����e����&/�'�,��
���
�/��.G���,i���1�����<�7D��	�����4��"����!"�g����&	�kj'�7�,�
�"�-�^�v������������ 8���?��.C�7�+��5�@��	�"�
����@�!�&n 8�6���!"�����
�7&n�
��5'�7i��?�+!�!����
5����A���!"�����
�7&n��)����������"i����
�J�������.0�
���Ê�7���)5m@��	�k���9�-&�&`�7&��
�:�"�
���������	�����
�7&��	��&	��!"�"�I�7� 2 5����
�� <#�������4���'&`���
�=��.`@��	�k�
�^5��,i-���6������-��&9���-�������9��5����	����!-�����-�	�-�I��
5��������!"i�����D
Mà��������'&������+����!"�(���������
5��%����&	��!"�"������.9�����!".H1$�-&��+�	�
�"���



ê6S0ë'wz_,\��ví��Êî�Y	r{P'ñ���P�_+U�T0Y']y�Gó����/óFY�]y��Y���P=P=î�\	�vò
S>]�8\�_+ï7S0P8]�P'ñ�U7sz\�ryY�_,UJP�ñ��zP	ôn]vU�P`ô�]�ñ$_,P=îÛô�syS0x�s�Y%ï7w^RFï�\�UP�ñ�U�_,Y��8\`T0\�_+ï�ô;Y�ïnï�\`T0\`x-U�\`�{S0]bê6S0ë8wz_,\��z÷

�	��� 2 ���
3 2 5����
���7���)5:��)���	������"i����6�4�+�"���)�+�"���l�k�
�6�8� 2 ���?����
5'�,��k��5��������������I�)�+������@��� 8���;�+.J�	���"�-5� 8���
��Dm®c�m�
5��"�n������e~��	~
2 �-@	!H&e�	���7&:�
�4 8���"�
���)�+�
�7& 2 �k�
5��7���)5�����&	�g�,�9�7�+��5e�
�"�����I�
�������+�
�)5��"���?.>���F�
5	�C�)�+���-�G�
5'�,�y#`����!H&`�z�
5'�,�F��@��; 8���z�+.'�	���"�-5� 8���
��D

3. RESULTSM?��&	�"���@	���7&��7�,�
!��"���7�F�
5	�n�I#`�<�
5����
�"�n���� ��"!"�"�$#��'�+��
���
���-���	1���)�+�
���n��!"!"� 2 ��@����
�e�-���	���)�+�
�:� 2 �H&`�%i��+�
�"���$#m�+.����,i��������<�
��D¼����
�-� 2 ��&	������
�" 8�����{���	������!"�/�"!"!"@��I��)�,�
���	�o�k�
�%�7�+�'�+ ��"!"�"�
�"����D
�	���n�
5	������!"!"@��I��)�,�
�"�-�^� 2 �%@���7&�â�Ô�Ô���)�+��������"i����
����	�
�7��&h@	���k1.0���
��!k#��,i����n���+�
�H&���.������� L�L Ô! L-L Ô�@��	�k�
��D�EB5��(�)�������:�+.��)�+���������i-���
� 2 ���l�)5�������/�+� L Ô�@	���k�
�B����
5��+�B� 2 �g��)����������"i����
�
2 5	�-��(¾�@���!"��&	�7�+��&	�"�I�)���	�����"�;!"������
5'�+�m���g�7Ó<@���!��
� L Ô/@	���k�
������o��������@��	�"�7�+�
� 2 �k�
5o�7�+��5o�+�
5����7De�`�"�����4�
5	�n�)���	�-���g��.���!"!�
5	�(��)�+���������i-���
���+�
�%��&	���<�
�"�7��!��G�
5��(���-���;@��	�����+�
�"�-�o�	��� 2 ���
3.0���
���7&� <#e�
5��g��)����������"i����
���+�g�+�<#e�
�����g�7�+�� 8�;�
���	�
������<�
�7&
 <#%���:@��'&`�k�
�����
�7&(���)���	5^D
�y�"��@	�
� p �5�� 2 ��� 2 ����������5	���
�?��.F�
5	���-���	���)�+�
�7&/�+�)���	5�������
5	�:�8�����<�
�n���,i��4�,i������
5��(���
��&vD�EB5��(j��
�I�n� 2 ���'�+����!"� 2 ���
��`�
��&	@	���7& 2 �k�
5e���� ��+��
�"���
��D6EB5	����g�5�� 2 �
5	�����-���;@��	�����+�
�"�-��	��� 2 ���
3��,�9�
�"�����JÝ"�XÔ:�+�'&eÝ��áâ+Ô-Ô(����;@�!��+�
�"�����
�"����@	���k�
��DM?�:�7�+� 8��������^�?�
5����������������
�"i`�k�$#b��.��
5	���	��� 2 ���
3���5������������"�����kj'�7�+�<�
!"#:���6�
5�����)����������"i����
�6���,i��J�!"� 2 !k#e��!"�����n�
5��J���
��&vDEB5	��j'�'�+!A��������!A��.6�
5	�4j��-@`�
� 2 ���;�	�
��&`@����7&�.H�
�-�Û�
5��4�
�+������� ��"!"�k�c#4&	�+�)����'�+���5��+�6���C�
5��?������-��&��'���	��!������`�����`�A�
5'�,�A�
5	�

�
����)���"�{�"����!�@�&	�7&m� 2 ��i�����
�"�7��!6 ��+��
�"���
��D�EB5��(j��
�I�� ��+��
�"�����"��
5	�/i�����
�"�7�+!��	!�������&`��j'�	�7&� 8��� 2 �����{�
5	�:� 2 �m�8�-�"�<�
�e� � ü�� p ç���+�'&/� � ü`� ü�����DAEB5	�6������-��&n '�,��
�����A�"�C&	��j����7&� <#g�
5��B� 2 ���8�-�"�<�
��½æ � � ��ü-�l���'&��½æ � � ç p ��DA�C#4�������'�,�
���	�g�
5	�J!����I�6� 2 �g���)���	5����	�-�	������/����9�
5	�9���=�������+.F '�,��
�"���
�6�-�:�
5	�9���-�	�������
��i��k�c#(�+.y�
5����	���1

�BY�RyT0\nì'í?�gsz\��z\�ë'_,\�\�ï�\$#vwz\`]yx-\JP'ñ^U�sz\�U7sz_,\�\gë�_+Y	rFsyïlP'Rzò
U�Y�S>]z\`�dñ$_,P=îð_+\�Y�T>S>ï�U7S>xoU�_,Y&%�xaIê6S0ë8wz_,\'�vf(RvV[x�szY�]zë8S>]^ë
U7sz\gU�_,Y']zï,î�S>ï7ï7S0P8]e_,Y']^ë'\;R�P8wz]y�yï6S>]�Z/tyZe÷��gsz\��F_+ï�U6x-P8T�ò
wFî�]o�^\	]^P'U�\`ï�U7sz\/�^\`ë�_+\�\(R�P8wy]y�C÷��;sz\(ï�\`x-P8]z�hx�P8T>wFî�]
U�\`T>T>ï�]^wyî�R�\�_{P'ñ/]zPv�z\`ïhô�SHU7sºU�szY�U��z\�ë'_,\�\�ô�s^\	]àU7s^\
U�_,Y']zï,î�S>ï7ï7S0P8]e_,Y'�zS>wyï?S>ï9ì)(�wy]yS0U�ï-÷9�gsz\�U7syS0_+�eY']z�/ñ$P8w^_+U�s
x-P8THP8wFî�]��z\`]zP'U�\�ï7S>î�S>T0Y	_�RGP'wy]y�yïJônsz\`]�U7s^\n_,Y']zë'\nS>ï+*,(
Y']z��ì)(-(mwz]yS0U7ïn_,\`ï�r�\	x�U7S0�8\`T0V'÷

.�/10324/1/1/ 57698;:</1= 576�8�:>/?= 576�8�:</1=
@BADCFE>/HG IKJHL'M?NPO IQJRLTS3NPO IKJHLUM?N3NPO
N VPW>M X3W Y
M M?Z>M M3M?Y [
Z Y3Y M?NP[ Z>M
Y Y M3M?N M?\
V M?Y X3X Z>M
S M?\ VPW VPZ
X Y Z3Z VP\
[ Y M?Y VP\
W N M?\ S>M
\ N M1V SDV
M?N N M][ VPZ
M3M_^�M1V N VP\ M?S3S
M?S`^�M?\ N M1V [DZ
Z3N`^aZ3\ N Y3Y W3Z
Y3N`^bVP\ N N S>M

2 �+�
38D�J���`�7� 2 ���	�
������<�e��������`�
��!"�����"���+�#b�
���@	!k�
�e�-�[���	�����
�8�+1�)�+�
�"�	�:�
�7��!"�"�I�
�"�%���� ��"!"�k�c#��'�,��
���
����D(�C#�Í$�
����!"�"�I�
����Î	� 2 ������������,i��������<�
�n�
5��+�e�,�
��!"�"3���!k#��
���,�
�"����"��-�8���)�,�
�"�-�'�+!g�-&b5��<������ 2 �+�
3���DAEB5	�9�
�<�-! 2 ��@����&(�
�n���������)�,�
�9�
5���������� ��"!"�k�c#(�'�,�1�
���
�	�;�"�;EB¸JM?���`®I|e�=�z�/!��+�
�-��1$�����!"�:���"���
������-�	������)�+����8����)�,1
�
�"�-������;@�!��+�
�"��������i��k�
�-����������¹ � » D4EB¸�M�����®|e�e�	�
��&`@������9�
��1��!"�"�I�
�"����)�+*n���'�,��
���
���;���8�-��k�
�"�-����.A��!"!y��)�7i���!"���
�9��������������'&
 <#���������'&4 '�+����)�G�-�4�
5��J�����!"�9��.z��!H�,�
�-�9������
�-�8�-!"�"��DCEB5��?�
�-��'�+����!-��.,�y����@	�
� � �5	� 2 �z�
5�����)���	��8����)�+�
�"���;�	��� 2 ���
39��������	�"����
5������k�c#��+. � �+��
!H�+�'&=�'·J¸���@����&4�"�%EB¸JM?����®|e�=D<EB¸JM?���`®I|e�5'�+�;�
5	�:�+ ��"!"�"�$#m�
���7�+��#o��@	��5��"�-5	!"#o&	���)�+��!"�7&o��"��@	!��+�
�"�-�	�n��.
i����#4!��,�
�-�9��)���	��8����)�,�
�����:�	��� 2 ���
3���DGEB5�@����`�k�6�7���% 8�J@����&4�
��	�
��&`@����;���- 	��!"�k�c#/�'�+��
���
���9�����+��������
������!"#:!��+�
�-����7��!"�e� L D â���"!"!��"�����8������!"� 2 �k�
5 L ���"!"!"�"�-�h!��"�	3`�)��D�ûA@`��
���<�4�-&o5	�<�:�����1
2 �+�
3e��"��@�!��,�
���������7����5'�+�'&	!"�g���4�����
���
5'�+���4.0� 2 �
5���@��
�+�'&��)���	������"i����
��D��`�`� 2 �n���!"�����
�7&��%���+����+.6&	� 2 �<�
� 2 � � �+��
!H�+�'&���5�� 2 ���+���J��4��!"!	&��,�
3��+�
�7�9�"�;�
5	�B����&�&`!��C��.'�
5	�A�
�-�;�'�+����!`��.
�y�"�-@`�
� � �6.>�������������)�+�
�"���(���`�8���
�"�����<�)��!z�
���@�!k�
��DgEB5��; 8����
�-��'�+����!F�+.��y�"��@	�
� � �5�� 2 �9�
5	�;�)5���������,�
�7�4�����
����!����+�
!k#<D�EB5����)�7i���!"���4�<����@��'�+����#�����D �-D"�B�
5	�:��)���	������"i����4�<����@��'�+����#��;������`1�5��+�?���l�)�+3����/�,�
�-@	�'&eæ<Õ � Ô�M9| ���e�����+�
�4��!v&���#<D
�y�"�-@`�
���z�6�5�� 2 5	� 2 �
5����������	�����
�"i��"�$#9�+.	�
5	�G���-����@	���"�7�,�
���������� 2 �+�
3/.>�+�
���7&� <#/�
5	�g��)�+���������i-���
����5����	�-�����+� 2 �;���	���
�7�+���
5��C��)��������"���"�-�n�)�+��������D�c3�	�
�-�ý!"��.H�G�
���
����5<�7�-�
5��C�
5	�
���B�)�+���-�i���!"@����^@���7&��,�
� L Ô`�-â�Ô?����& L Ô-Ô6�����
���
�=�
����8�����
��i-��!k#<DFM��^�7���� 8�������v�<�
5��6�������������
�"i`�k�$#n��.=�
5	�?�	��� 2 ���
3;���	���
�7�+����B�@� 	�I�)���<�
����!"!k#�����
5	����)���	��������"�����)���	�-���"���"�����
�7�+��7&vD%M?�����"�v�z.>�+�g������	!"����1�k�c#<����!"!	��)�+��������"i����
� 2 ���
�6����@	���7&;�
�95��,i-�B�
5��l�
�����C�)�������-DGM�@����4�,�#n�+.z�
5��J&	���+�
���9��7Ó<@	��������������
����8�-�'&`�"���;�
�g�
5��?�
5	�
������)�+��5	�9�"���5�� 2 ���"���
5����)�� 	!���D�EB5	�;Ä����`�� 	�"!��k�$#e�
�%�)5'�+���-�g�
5���)���	�-�9�+.z��)�+��������"i����
�l����&	���8���'&	�����
!k#���.z�
5	�9&`���I�)�+�����J 8��� 2 ������
5���� �+!"!�� 2 �9�
�4@�����
5	�g�
�<��!y�"����k�
@��+�
�"�-�	� 2 5����
� 2 � 2 �+�<���
��I�
@'&�#m�8� 2 ����� 2 �,�
�:�	�
�+�
�<���-!"��Do�`@��)5m�`�
���
�<����!��n&`#`�'�+��������!"!k#��������
��!C�
5	�n�)����������.l�
5	�n��)����������"i����
��D/®½���"�;�7�+�I#��
�e�+�������n1

����&��,�
�J��)���	������"i����
�?��.F&	�k�=���
���<�l�)���	�-���?�"�%�
5	���6�����
�"�	�	D



ê6S0ë'wz_,\d�zí+��Y	_+S0Y�U7SHP8]{S>]�U7sz\:x-P8]y]^\	x�U7S0�^S0U�V�P'ñlU�sz\:ë'_,Y	rFsY�ïJP8]z\nS>]yx-_,\�Y'ï�\`ïJU7s^\�_+Y��yS0P/_,Y�]zë'\`ïJP'ñ�U7sz\�U�_+Y�]yï7x-\`S0�8\�_+ï-÷
�gsz\/_,\`ï�r�\`x-U7S0�8\/U�sz_,\	ï7s^P8T>�yïnñ½P'_�\)ezS0ï�U�\`]yx-\/P'ñl\`�zë�\	ïgY�_,\
ìf(^óg*$(nY']y��ì)(,(4î�\�U�\�_�ï-÷?�gsz\��Fë8w^_+\`ïlY�_,\�ñ½P'_�Y�ï7wzRFï�\�UlP'ñ
Y	ryry_,P&ezS�î�Y�U�\`T0Vih,(-(�U�_+Y��8\`T0\�_+ïnS>]b�^P	ô�]=U�P`ô�]i�?P'_,U7T0Y�]y�C÷

4. ACKNOWLEDGMENTSEB5��"� 2 ���
3 2 �+�n�@��	�8����
�7&m <#��
5��4}9�����+��
�����<����.J¾������
�+#@���&	����ûA���<��)�����6�b1cæ+�-Ô�â71c¾���~�1 � ü`�8�+�'&( �#(�9�$��~��)���<�JûlûA¸61
è�æ71 � ��è � ü�D

5. REFERENCES¹ L�» �GD��B�,´I�,´��v|�D8Ez��3�������¸�D�M�5�@�´I�`�`ãnD'Ez�����`��¸�D��B���+�
��&	���`�
���'&:|�D=~J���
!���D=~J!"�<|:���`�"�/KCMd�`����!��� 	!�������� 2 ���
3�`�"��@	!H�,�
�"�-�/¾���i��"�
���������<�7D�¶9ûB�zMdûA������@`�
�����`���"���	���
}9���'�,��
�����<�6Ez���)5��	�"�7��!v¸����8�����è-è�Ô-Ô p æ��v|/��# L è�è-è`D

¹ p7» �GD��B�,´I�,´?�����+!µD	®c���`�
�,i`�"�	����"��@	!H�,�
�"�-�%.0��������� 2 �+�
3�
����7�+�
�)5^D'Ez���)5��	������!v¸����8�+��?è-è,1Iæ+Ô p �8¶��	û�D'|/�,�
��5 L è-è�è`D
¹ �,» û�D'�B�,��
����7�=|�D'|/�+�)�,�
5��-�����7D���!�D8M�&	i����������l�"�
�`�"��@	!H�,�
�"�-�	1½ �����7&(}9����"�-�e�+�'&%M��'�+!k#	��"�6��.GM�&`1½¼J�<�
�J��� 2 ���
3���D��^����M?!������-�?Ez����5	���"�7��!=�
���8�+��7� p Ô-Ô-Ô�D¹ � » û�D'�B�,��
����7�'¸�D	�A���)3��4���:���7D'�+!µD'EB¸JM?����®|e�
�µEB¸J�+����8����)�,�
�"�-�eM?�9��!k#`��"���`®|:@	!��+�
�"�-���<#`�I�
���(��K
�zM?1½¶�¸?1$è-è,1 p â-æ,�;�
���^M?1½¶J¸61$è-è,1 p â�ç�Ô`���^�-�?M?!H�+���-�
�9�+�
�"���'��!^�z�+ 8���)�,�
���#<� L è-è�è`D'¶�¸J�
jfk<k>l�m4n<n�k<o)pPq$r<s`tgrvuwk&r>pfr�pBu�x<p;q)xBuwy)z>{ D

¹ â » �=D��B���
�+�-������®�D'ûA5�!����g�)���-�	ä;D'��#��
���
�"@	34���'&%��D����<��&vD�M
}9�"�I�)��������¸���@	�
�"����¾��=�����JM?!"�-���
�k�
5	�O.>���9|:�- 	�"!��k�$#��}9¸J¾GM9|e��D'¯gùzÂ}|)~I²C²G²�~)©�ª$¤�£)©8�+ª�¢µ��©8��¥AùG��©7þ�¤�£
¤�©8 )¤��+©
Â���¨�¢�¥�¤nùG��§J°�Ì`ª�¢0©�Å%�+©8�eùG��§�§;Ì`©	¢µ 
��ª�¢µ��©
� Â��9��~+ùR�CÂ����D�3�8���vD'æ+ü+1$ç��`� L è-è-ç�D

¹ ü » |�D'�A���
�������`�'¸�D ¸gD`¼9�+�"�^�	¸gD	¸J�+�4�����+�
5'�+�^�	����&/|�D���
�����	�I��
@��v�'|e|%�b�d�	�
��!"�"���"�'�,�#:&`����"�-�m�µ&��)�+.H�����
.0�
�^D  	 ��^D �����}�+�	@� g�7�)���4�+�'�+�
5-�+��� 2 �	1$&	����"���^D ����D¹ æ » �=D	}������	¸gD�ûB�+�I�)������&�������&��	D$�B�+�e�����;@�!��+�
�"���/�B�+��7&� ���.>�+�
�4��������¾Gi���!"@'�,�
�"�-�/�+.C|:�- ��"!"�-�'MJ&%¼��<���J��� 2 �+�
3¸���@	�
�"��� � �
�+�
�<���-!"��Dz¯gùzÂ}|&�?�-¥ ªK�,¤�£JÂ���¨�¢�¥�¤�±g¤�ª�¡C��£«+¦
��©8��¯B°-°8¥ ¢µ 
��ª�¢µ��©	¦ � Â��C±6²�³g������Ì�£�©'�-¥ �'�	�^D L æ+è+1 L ç�è`�
�-@�!k# p Ô-Ô�Ô`D

¹ ç »�� D	¼9������D�MQ�J� 2 ¸?�-@`�
�"��� � �
���
�<����!^.0���?�
5��¸������-�	j��-@`�)�� �!"�9��k�
��!"����?�J��� 2 �+�
3���D8ÿB£�7 P���+ª0�}~I²C²G²
~)©�ª$¤�£)©8��ª�¢µ�+©8�-¥AùG�+©7þ3�y��©��v©�¢���¤�£)¦��-¥8ÿ?¤�£)¦��+©8�-¥ùG��§�§;Ì`©	¢µ 
��ª�¢µ��© � ~+ù^ÿ��Cù��7D	���^D�â+ü p 1câ+ü-ü`� L è-è-æ�D

¹ è » ��D'�v�������4�+�'& � D	¼9������D � �
�7&`�"���
�"i���}9�"�I�)���	����1$�B�����&|:�- ��"!"�k�c#/|/�������-�������<�?.0��� � ûl�%�J��� 2 �+�
3`��D'ÿB£�7 P�v~I²C²G²
~±��R�9ùR�CÂ!� �>�%�J� 2 �C���
3%ûA�k�c#<�	���vD p�L 1 p â�� L è-è�è`D

¹ L Ô »�� D`¼J�����	�'~;D � D�|�D=~J���
!H���8�+�'&/û�D8ûA5������	�	D�MQ���
��@�����- ��"!"�k�c#(����&	��!=.0���J�-&(5��<� 2 �k�
��!"����J�	��� 2 ���
3���DvÀ�©8�¯gùzÂ�~)©	ª$¤�£�©'��ª�¢µ��©'�-¥7�:��£«+¦�`��°o��©:Â��7�<¤�¥ ¢>©�Å(��©8�
Ã�¢>§;Ì	¥"�+ª�¢µ��©��Iþd�(¢>£
¤�¥�¤�¦
¦���©'�nÂ���¨�¢�¥�¤9Ã�Ü+¦)ª$¤�§;¦
� ÂeÃ��(¢HÂ!� �<�]�P�y�½�`�7�,��
!��7�����vD�ç��8M?@��	D L è-è-è�D

¹ L-L�» ��D`ã�������& � D	äA�+�H&�#��`D��^�<���+�
�"�-�eM?��&	�7&(¸���@	�
�"���/�µ�^M�¸J����e|:�- ��"!"��MJ&�1½¼J�<�9����� 2 ���
3���D=¯gùzÂ |&~I²C²G²
~)©�ª$¤�£)©8��ª�¢µ�+©8�-¥AùG�+©7þ7¤�£¤�©8 )¤���©:Â��-¨�¢�¥�¤�ùG�+§J°'Ì�ª�¢>©<Å:��©8�ùG��§�§;Ì`©	¢µ 
��ª�¢µ��© � Â��9��~+ùR�CÂ��>�D�3�����^D�ü-ü,1cæ-â�� L è�è-ç`D

¹ L,p7» }�D-���-5��	��-�e�+�'&(}�D8|/�+!k�1�-D'}J#`�������"�����-@	�
����¸���@	�
�"���;���MJ&%¼��<�9��k�
��!"����?�J��� 2 ���
3���D8Â���¨�¢�¥�¤nùG��§�°'Ì�ª�¢>©�Å��Ez�-�4�+�_��®c���"��!"�"���3��v���'&(¼9�+��34ã�����
5v�'¾G&	��D'ûA5'�+�	�
���Jâ��
�'������� L â � 1 L ç L �8ã�!"@ 2 ����M?�7�-&`�����"� � @	 �!"�"�5����
��� L è�è-ü`D¹ L7�,» �=D	¸J�+�4���'�,�
5'�+�:�+�'&/|�D8���
�������I��
@��vD¼J�"���)�+�
�)5��"�7�+!"!"#�1½���
�-���	�����7&v�8�;@�!k�
�k1½5��-�(���- 	�"!��J����� 2 ���
3��.>���?�;@�!k�
�"���7&	���;�@	���8�+��7D8¯gùzÂ |&���-¥ ªK�,¤�£9Â���¨�¢�¥�¤±g¤�ª�¡C��£«+¦g��©8��¯A°�°8¥ ¢µ 
��ª�¢µ�+©�¦1� � � L ���'��� L Ô L 1 L-L è`� L è-è-ç�D

¹ L � » |�D � �-�	�<�>���z���'& � D`}��+��
�����7#<��3��-D�¶J����6���� ��"!"�k�c#����&	��!"�"�����+�'&(��5��+�)�����
���
���7�+�
�"�-�e�+.����- 	��!"�k�c#(���+��
���
�	��D
~I²C²G²á³�£I��©�¦`����©�Ã=¤�¥�¤ �ª$¤��¯?£
¤��¦�¢0©oùG��§�§;Ì`©	¢µ 
��ª�¢µ��©	¦1�
L â`�½æ����'�	�^D L,p+� èP¡ L,p â p �z�����	� L è-è-æ�D


